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En la presente investigación se caracterizo y describió de una manera cautelosa el 
proceso marítimo portuario de descargue y porteo de las bobinas de acero en el 
terminal marítimo Muelles el Bosque, realizado a manos del operador portuario 
SERTEPORT S.A., es un proceso de planeación y ejecución bajo los estándares y 
utilización de técnicas y herramientas de Ingeniería; Planeación de actividades, la 
priorización de las mismas, selección del talento humano, eficaz  clasificación de 
las herramientas a utilizar que de acuerdo a las características de la carga se 
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El comercio internacional de mercancías a través de los puertos, ha contribuido al 
desarrollo de los mismos. El transporte internacional de mercancías ha exigido 
que los puertos se adapten a las necesidades de sus clientes ya que de ellos 
depende en gran parte la eficiencia en el desarrollo de las operaciones que 
ayudarán en la entrega de productos importados. 
 
La necesidad de productos acerados usados como materias primas para la 
producción de bienes cuyo destino es el puerto de Cartagena, ha permitido a los 
operadores portuarios de la ciudad la posibilidad de realizar operaciones de 
descargue de esos productos y facilitar la entrega de los mismos a sus clientes 
finales. 
 
El puerto de Cartagena cuenta con el Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A., y 
SERTEPORT S.A. (Servicios Técnicos Portuarios), entre otros operadores 
portuarios, que se encargan del descargue de productos acerados, entre ellos, 
bobinas de acero. Estos operadores portuarios también se encargan del 
descargue otros tipos de carga, sin embargo, la presente investigación analizará el 
proceso logístico portuario que se lleva a cabo para la operación marítima de 
descargue y porteo de bobinas de acero que realiza SERTEPORT S.A. (Servicios 
Técnicos Portuarios), dentro de las instalaciones del Terminal Marítimo Muelles El 
Bosque S.A. Para ello, se explicará cómo se realiza la logística concerniente al 
proceso logístico portuario y como de desarrolla la operación marítima de 
descargue y porteo de bobinas de acero mediante un ejemplo que aclarará dudas 
en cuanto a la duración del tiempo de operación y a la productividad de la misma. 
 
Esta investigación se apoyo en la información que pudo suministrar 
SERTERPORT S.A. (Servicios Técnicos Portuarios), sobre las anteriores 
operaciones marítimas de descargue y porteo de bobinas de acero que se 
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realizaron en El Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A., desde el 25 de 
diciembre de 2009. 
 
Debido que los resultados y el buen funcionamiento de lo planeado durante la 
operación logística portuaria conciernen a la Instalación Portuaria, al Operador 
Portuario y la motonave transportadora de la carga, se analizó la forma en que 
estos actuaron durante las operaciones observadas y de acuerdo a los registros e 
información suministrada. También se consideró de importancia la opinión de los 
jefes y personas que participaron directamente en la operación para la elaboración 
de propuestas de mejoras que ayudaran a disminuir los factores de afectan la 


















1.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Analizar el proceso logístico portuario y proponer mejoras para la operación 
marítima de descargue y porteo de bobinas de acero de la empresa SERTEPORT 
S.A., dentro de las instalaciones del Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A. 
 
 
1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Conocer y esquematizar el proceso logístico portuario para la operación 
marítima de descargue y porteo de bobinas de acero de la empresa 
SERTEPORT S.A., dentro de las instalaciones del Terminal Marítimo Muelles 
El Bosque S.A.  
 
 
 Identificar los factores que retrasan la productividad de la operación marítima 
de descargue y porteo de bobinas de acero de la empresa SERTEPORT S.A., 
dentro de las instalaciones del Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A. 
 
 
 Medir, analizar y recolectar información sobre la operación marítima de 
descargue y porteo de bobinas de acero de la empresa SERTEPORT S.A., 
dentro de las instalaciones del Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A. 
 
 
 Proponer mejoras que ayuden a aumentar la productividad basado en 
indicadores, y determinar su impacto si se implementan en el proceso logístico 
portuario, para la operación marítima de descargue y porteo de bobinas de 
acero de la empresa SERTEPORT S.A., dentro de las instalaciones del 






Actualmente el comercio internacional, se ha convertido en un importantísimo 
instrumento para la aceleración del crecimiento económico de los países en todo 
el mundo. Sus exigencias han hecho que los puertos cambien y se adapten a las 
necesidades de sus clientes, en lo que respecta a su funcionamiento y 
organización para hacer más productivas y eficientes las operaciones que 
ayudaran a la entrega de productos de importación o de exportación y para brindar 
mayores oportunidades de intercambio de mercancías entre distintos países.  
 
En la presente investigación, se analizó el proceso logístico portuario de la 
empresa SERTEPORT S.A. (Servicios Técnicos Portuarios), para la operación 
marítima de descargue y porteo de bobinas de acero, que la empresa realiza, 
dentro de las instalaciones del Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A., 
mediante el uso de herramientas estadísticas que facilitaron el análisis. 
 
De manera práctica, se llevó a cabo esta investigación con el propósito de aplicar 
los conocimientos adquiridos en Logística y Productividad con una experiencia real 
en empresas que desempeñen actividades logísticas, como parte de los requisitos 
exigidos para optar por el título de Ingeniero Industrial. Fundamentados en los 
conocimientos adquiridos de los módulos vistos en el Minor de Logística y 
Productividad realizado en la Universidad Tecnológica de Bolívar durante el primer 
semestre de 2010; Gestión de la Productividad, Comercialización de la Logística 
internacional, Logística de la Distribución Física Internacional y Gestión de 
Puertos. 
 
Esta investigación también ayudará como marco de referencia para 
investigaciones que tengan como propósito el análisis de operaciones logísticas 




3. MARCO TEORICO 
 
3.1  INTRODUCCIÓN A LA OPERACIÓN PORTUARIA 
 
Durante los sesenta primeros años del siglo XX, las grandes líneas de las 
actividades de los puertos variaron relativamente poco en todo el mundo. Desde 
entonces la situación ha cambiado radicalmente. El comercio internacional se ha 
transformado en un importantísimo instrumento para la aceleración del crecimiento 
económico de los países en desarrollo, y ha vinculado todas las economías 
nacionales en un solo sistema económico mundial, ya que les permite la 
posibilidad de concentrar esfuerzos para producir los productos donde son más 
eficientes de acuerdo a las facilidades que presentan para la exportación de los 
mismos o para la importación de aquellos para su consumo o como materias 
primas para la elaboración de otros bienes. Esa vinculación, de importancia vital, 
se ha logrado gracias al sistema de transporte del comercio mundial. 
 
Ha habido grandes cambios en lo que respecta al volumen y a la variedad del 
comercio y la velocidad de movimiento de las mercancías. El transporte, y 
especialmente el transporte marítimo, que todavía desplaza hoy más del 90% del 
volumen del comercio mundial, también han cambiado mucho, en lo que respecta 
a su organización y sus técnicas, para responder a las exigencias crecientes del 
comercio. Tal es la nueva situación en que se encuentran hoy día los puertos del 
mundo. 
 
Es evidente que los puertos tienen que cambiar. De hecho han de desempeñar un 
papel nuevo, porque las exigencias del comercio y el transporte brindan 
oportunidades y al mismo tiempo entrañan riesgos para los puertos. De las 




3.2   PUERTOS 
 
Los puertos son zonas de actividad logística dedicada a atender buques de carga 
y prestar servicios de movilización, distribución y almacenaje de carga a 
importadores o exportadores de mercancía. 
 
3.2.1 Criterios de selección de puertos. En el negocio de importación o 
exportación, son muchas las decisiones que un empresario debe tomar a la hora 
de seleccionar un puerto de embarque. Dentro de los criterios para la selección de 
un puerto se destacan, entre otros: El acceso frecuente de las líneas marítimas 
que ofrecen servicio al mercado de interés, la distancia desde el punto de 
producción y/o alistamiento de la carga al puerto, las condiciones y servicios del 
terminal marítimo: Canales de acceso, seguridad, equipos, procedimientos y 
tarifas. 
 
3.3   INDICADORES OPERATIVOS PORTUARIOS 
 
Para el efecto de controlar la operación y proponer opciones de mejora, se debe 
trabajar bajo estándares para tomar estos como bases y comenzar a realizar la 
comparación, considerando que todas las operaciones que se han realizado han 
sido en condiciones diferentes ya que fueron diferentes motonaves las que 
trajeron las bobinas, diferente cantidades de bobinas, bobinas de diferentes 
tamaño y peso, diferentes tipos de grúas, en total cada planeación fue particular, 
pero para efectos del estudio la investigación se apoyó bajo los estándares 
operacionales suministrado por la empresa, producto de un estudio que muestra el 
rendimiento mínimo por hora de la maniobra con los equipos posibles a utilizar 
para su descargue. Con los datos e información de las diferentes maniobras se 




Considerando la anterior situación se ha llegado a la conclusión de utilizar un 
indicador de tipo operativo utilizando el siguiente esquema mostrado en la Figura 1 
(Indicadores Operativos Portuarios), presentado de la siguiente manera. 
Figura 1. Indicadores Operativos Portuarios 
 
Fuente: Transparencias Ing. Industrial Jorge W.  Cassalins Del Valle. Curso Gestión 
Comercial de Puertos. Universidad Tecnológica de Bolívar. Año 2010. 
 
Estos indicadores van progresivamente considerando lapsos de tiempos que 
influyen en tipos de estudios de la efectividad de la operación, ya sea desde que la 
Motonave pase la boya de mar donde entra en territorio del puerto hasta que 
vuelve a salir de la boya para dejar el territorio del puerto a la cual se le llama 
TIEMPO BRUTO DE PUERTO, o desde que la Motonave atraque en el muelle del 






3.3.1 Tiempo bruto de operaciones. Este indicador es el comprendido desde el 
inicio de operaciones hasta el final de la operación, para efectos del estudio este 
indicador nos mostrará la efectividad de la operación realizada por lo tanto en 
base a él compararemos y emitiremos opciones de mejora. Este indicador no 
discrimina entre el tiempo total productivo y el tiempo ocioso en el cual no genero 
valor a la actividad portuaria de descargue y porteo de las bobinas, pero dicho 
indicador se pudo desglosar en Gros Productivity (GP) y Net Productivity (NP). 
Indicadores que en el capítulo 8 se explicarán con mayor detalle. 
 
3.4  MANEJO DE LA CARGA 
 
 
3.4.1 Definición de carga. La carga es el elemento sujeto a manipulación 
intermedia entre los distintos modos de transporte y por lo tanto, la que debe ser 
correctamente manipulada, estibada y transferida. Sin embargo para que este 
control sea efectivo, la carga debe ser correctamente identificada, puesto que 
presenta diversas características y condiciones.1 
 
3.4.1.1 Clasificación de la carga. Las cargas se clasifican de diversas formas. 
Según su tipo ellas pueden ser: 
 
 Carga General 
 Carga a granel 
 
En la Figura 2 (clasificación de las cargas), se muestra de forma más detallada 
esta clasificación. En la presente investigación se trabajará con cargas de tipo 
general. A continuación se presenta su definición.  
                                                          
1
 GARAY GARCIA. Jorge Luís. Estiba y manejo de la carga. SENA. Centro Nacional Náutico y Pesquero. Cartagena de 
Indias – Colombia. 
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 Definición de Carga General. Es cualquier tipo de carga, no sólida o 
líquida a granel, cuya naturaleza, forma, envase o condiciones determina su modo 
de manipulación, almacenamiento y transporte. 
 
Figura 2. Clasificación de las cargas 
 
Fuente: Transparencias Ing. Industrial Jorge W. Cassalins Del Valle. Curso Gestión 
Comercial de Puertos. Universidad Tecnológica de Bolívar. Año 2010. 
 
 
3.4.2  Equipos y herramientas utilizadas para el manejo de las cargas. En la 
actualidad, existe un gran número de equipos y herramientas que se utilizan para 
movilizar y almacenar cargas. En esta investigación se nombrarán algunas de 
estas herramientas y equipos utilizados por operadores portuarios, buques de 





3.4.2.1 Equipos para manejo de cargas en Instalaciones Portuarias. 
 
Grúas pórtico. Son equipos portuarios especialmente diseñados para el 
descargue y cargue de embarcaciones portacontenedores. 
 
Grúa móvil multipropósito. Su movilidad le permite realizar operaciones de 
carga/ descarga de buques y de manipulación de carga pesada en los patios del 
terminal.  
 
Elevadores o montacargas. Son equipos para mover cargas en forma 
intermitente y en áreas limitadas.  
 
Reach Staker. Equipo para manipulación de cargas diseñado para elevar 
contenedores.  
 
Las grúas móviles y las grúas pórtico, son usadas para el manejo de cargas. Sin 
embargo, se usa con más frecuencia en las operaciones de descargue de bobina 
de acero la grúa móvil multipropósito. Para operaciones de descargue de bobinas 
que vienen en contenedores es más productivo el uso de grúas pórtico. Más 
adelante el en capitulo 6 se muestran algunos equipos usados por SERTEPORT 
S.A., para operaciones de descargue de bobinas. 
 
3.4.2.2 Equipos para manejo de cargas en buques de carga general. Los 
buques de carga general son conocidos como multipropósito. Ellos se encargar 
del transporte de mercancías diversas, carga general, a granel, contenedores e 
incluso pueden llevar algún pequeño tanque. Normalmente llevan grúas en el 
centro para su propia carga y descarga. Hay buques que tienen dispuestas las 
grúas en los laterales para dejar una cubierta abierta en su totalidad.2 Para mayor 
                                                          
2
 http://www.taringa.net/posts/apuntes-y-monografias/4244286/Buques-de-Carga-General-o-Multiproposito.html  
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comprensión, en la Figura 3 (Buque de carga general), se muestra la imagen de 
un buque de carga general con grúas en uno de sus costados. 
 
Figura 3. Buque de carga general 
 
 
Fuente: http://www.marinetraffic.com/ais/es/shipdetails.aspx?mmsi=305366000  
 
3.4.2.3 Herramientas usadas para el manejo de cargas. 
 
Aparejos. Los aparejos son las herramientas o accesorios que se usan para 
asegurar una carga a un dispositivo de izaje. La actividad de aparejamiento está 
considerada como el complemento fundamental en las operaciones de manejo de 
cargas con grúas, es decir, el 50% del éxito de una maniobra.  
 
Los materiales que se mueven generalmente van desde pequeñas partes en la 
industria del mantenimiento, hasta operaciones de cargas muy pesadas en la 
industria de la construcción, transporte, plantas industriales y petroleras entre 







Figura 4. Clases de aparejos 
 
Fuente: Transparencias Instructor Jorge Garay García. Curso de aparejos. SENA Centro 
Internacional Náutico y Pesquero. Año 2010. 
 
Eslingas. Una eslinga es un tramo relativamente corto de un material flexible y 
resistente, con sus extremos en forma de ojales debidamente preparados para 
sujetar una carga y vincularla con el equipo de izaje para el levantamiento de 
cargas. Existen varios tipos de eslingas. 
 
 Eslinga de cadena 
 Eslinga de cable de acero 
 Eslinga de banda de fibra sintética o nylon 
 
Las eslingas de cadena sirven para levantar o mover cargas muy pesadas o de 
gran volumen, ya que estas son las más fuertes. Entre sus ventajas se encuentran 
mayor resistencia a las altas temperaturas, el desgaste y el daño. En la Figura 5 




Las eslingas de cable de acero (Figura 6. Tipos de eslingas de cable de acero), 
como su nombre lo indica, sirve para mover o levantar cargas con ayuda de cables 
de acero. Un cable de acero es un conjunto de alambres de acero, retorcidos 
helicoidalmente, que constituyen un alambre de metal apta para resistir esfuerzos 
de tracción con apropiadas cualidades de flexibilidad. 
 
Figura 5. Clases de eslingas de cadena 
 
Fuente: Transparencias Instructor Jorge Garay García. Curso de aparejos. Clases de 
eslingas de cadena. SENA Centro Nacional Náutico y Pesquero. Año 2010. 
 
Las eslingas sintéticas, son aquellas que son fabricadas con materiales de fibra 
sintética, poliéster o nylon. 
 
Elementos de unión.  La unión entre el canal de la eslinga y el medio de 
elevación se lleva a cabo, en ocasiones por medio de: 
 
 Argollas o anillos (Ver Figura 7. Tipos de argollas o anillos) 
 Grilletes (Ver Figura 8. Grilletes) 
 Ganchos (Ver Figura 9. Ganchos) 
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Figura 6. Tipos de eslingas de cable de acero 
 
Fuente: Transparencias Instructor Jorge Garay García. Curso de aparejos. Tipos eslingas 
de cable de acero. SENA Centro Nacional Náutico y Pesquero. Año 2010. 
 
Figura 7. Tipos de argollas o anillos 
 
Fuente: Transparencias Instructor Jorge Garay García. Curso de aparejos. Argollas o 








Figura 8. Grilletes 
 
Fuente: Transparencias Instructor Jorge Garay García. Curso de aparejos. Grilletes. 
SENA Centro Nacional Náutico y Pesquero. Año 2010. 
 
Figura 9. Ganchos 
 
Fuente: Transparencias Instructor Jorge Garay García. Curso de aparejos. Ganchos. 




3.5 RIESGOS TÍPICOS GENERALES EN LAS OPERACIONS MARÍTIMAS 
DE CARGA Y DESCARGA DE BUQUES 
 
Todas las operaciones portuarias tienen o involucran riesgos. Algunos tienen 
mayor significación o son propios de la actividad.  Estos riesgos son los que se 
conocen con el nombre de “Riesgos Típicos”. Para estudiar los riesgos típicos, es 
necesario analizar la actividad o ambiente que los originan. Algunos de los riesgos 
típicos que se presentan durante el desarrollo de una operación de cargue y 
descargue de bobinas de acero en los buques son las caídas, riesgo típico de las 
superficies de trabajo y el sobreesfuerzo, riesgo típico en el manejo de materiales. 
 
Las operaciones portuarias se caracterizan  fundamentalmente por la movilización 
de mercancías de diferentes tipos, tamaños y volúmenes, por lo tanto, la mayoría 
de los accidentes en este trabajo están relacionados directa o indirectamente con 
el manejo de materiales. En las operaciones portuarias, el manejo de materiales 
comprende los procedimientos mediante los cuales las cargas se izan o viran, 
transportan o transfieren, descienden y se depositan en la nave o viceversa, por 
medios mecánicos y/o manuales. La energía necesaria para llevar a cabo el 
manejo de materiales puede ser manual o mecanizada. Acción que involucra tanto 
a personas, equipos y/o materiales.  Es por ello que resulta indispensable que el 
supervisor y los trabajadores identifiquen los riesgos de accidentes que están 
involucrados en la operación a desarrollar. 
 
 
3.6  PRODUCTOS ACERADOS 
 
En el mundo existen una gran cantidad de productos de acero, entre ellos, 
planchones, palanquillas, varillas, alambrón, paneles aislados, cubiertas, tejas, 
entrepisos, tubos, etc. En la presente investigación se trabajará con bobinas de 
acero, productos planos enrollados laminados en frío y caliente. A continuación se 
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presentarán algunos productos de acero planos que produce la empresa 
TERNIUM, uno de los líderes en el mercado latinoamericano productores de acero 
y derivados.  
 
3.6.1 Productos planos de acero. Son productos de sección transversal 
rectangular maciza, cuyo ancho es muy superior al espesor. Pueden presentarse 
enrollados en espiras superpuestas o sin enrollar (láminas u hojas). 
 
3.6.1.1  Laminados en caliente. Los productos laminados en caliente se 
producen aplicando un proceso termo mecánico para reducción del espesor del 
planchón, a altas temperaturas. Son utilizados por una variedad de consumidores 
industriales en usos tales como la fabricación de ruedas, piezas automotrices, 
tubos, cilindros de gas, etc. También se emplean en la construcción de edificios, 
puentes, ferrocarriles y para chasis de automóviles o camiones. Los productos 
laminados en caliente se pueden proveer como bobinas o laminas cortadas a una 
longitud específica. Estos productos también sirven como entrada para la 
producción de productos laminados en frío.  
 
3.6.1.2  Laminados en frío. Las chapas laminadas en caliente son sometidas a un 
proceso de laminación en frío donde se obtiene la reducción de su espesor, una 
mayor aptitud al conformado y un mejor aspecto superficial, apto para una amplia 
gama de aplicaciones.  
 
3.6.1.3 Revestidos. Productos de acero recubiertos con otro material (cinc, 
estaño, cromo u películas orgánicas), principalmente para incrementar su 
resistencia a la corrosión.3 
 
 
                                                          
3
 http://www.ternium.com/sp/productos/planos.asp  
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4. MARCO CONCEPTUAL 
 
4.1  NOMENCLATURA PORTUARIA BÁSICA 
 
Agente Marítimo. Persona física o jurídica que por mandato del armador o del 
propietario de un buque, participa en operaciones mercantiles referentes a la 
entrega de la carga, el transporte de cosas y personas, cobro de fletes, etc., 
actividades que, en principio, están atribuidas por la ley al mandante. 
 





Bodegas de Carga General. Son las zonas portuarias en donde se almacenan 
las mercancías sueltas bajo cubierto ya sea a la espera de los procesos de 
importación o traslado o en espera de los procesos de exportación o consolidado 
(llenado) de contenedores. 
 
Carga. Se denomina así a aquellas mercaderías que son objeto de transporte 
mediante el pago de un precio.  
 
Costado de Nave o Aproche. Es el área en donde se efectúa la transferencia de 
la carga situada al costado de los buques mercantes.  
 
Instalación portuaria. Conjunto de instalaciones y facilidades que permiten la 
realización del intercambio de mercancías entre un medio terrestre y uno acuático. 
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Mercancía. Una mercancía es todo "aquello que se puede vender o comprar", 
usualmente el término se aplica a bienes económicos.4 
 
Montacargas. Todo dispositivo mecánico empleado para el movimiento de 
suministros, materiales o productos terminados, el cual es accionado por un motor 
eléctrico o de combustión interna. 
 
Muelle. Obra construida en la orilla del mar, de un lago o  río navegable para 
facilitar el embarque y desembarque de los buques.  
 
Operador Logístico. Un operador logístico es una empresa u organización que 
diseña, planea, ejecuta y gestiona procesos asociados al aprovisionamiento o 
abastecimiento, transporte, almacenamiento y distribución, tanto de productos, 
como de recursos de una empresa.5 
 
Operador Portuario. Persona natural o jurídica inscrita ante la superintendencia 
general de puertos, encargada de movilizar y manipular las mercancías dentro de 
la zona portuaria, para ubicarla en bodegas, patios y vehículos que deben 
transportarlas a su lugar de destino. 
 
Patios de Carga General. Son áreas definidas para el almacenamiento de la 
carga general voluminosa a descubierto que por su naturaleza o peso no pueden 
ser almacenadas en bodegas a cubierto. Están separadas de las demás áreas de 
almacenamiento tales como patios de contenedores normales, bodegas y 
cobertizos. 
 
                                                          
4
 http://es.wikipedia.org/wiki/Mercancía  
5
 http://www.proexport.com.co/VBeContent/NewsDetail.asp?Source=ExpiredNews&ID=6919&IDCompany=16  
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Puerto. Zona de actividad logística dedicada a atender buques de carga y prestar 
servicios de movilización, distribución y almacenaje de carga a importadores o 
exportadores de mercancía. 
 
Tarja. La cuenta que se lleva de la mercancía que entra o sale de un buque de 
carga general o de un contenedor. 
 
 
4.2  NOMENCLATURA NÁUTICA BÁSICA 
 
A  bordo. En la embarcación. 
 
Aleta. Parte curva del casco de la nave en donde comienza a delinearse la popa. 
 
Amura. Parte del buque donde empieza a delinearse la proa. 
 
Aparejador. Persona cuya competencia para esta labor ha sido demostrada 
satisfactoriamente. 
 
Aparejar. El arte o proceso de asegurar una carga a un gancho por medio de la 
correcta aplicación y capacidad adecuada de las eslingas y accesorios 
relacionados. 
 
Aparejo. Accesorios o equipo usado para asegurar una carga a un dispositivo de 
izaje. 
 
Arboladura. Conjunto de plumas de un buque. 
 




Babor. Costado izquierdo del buque mirando de popa a proa. 
 
Bobina. Lámina de acero enrollada. 
 
Bodega. Espacio interior de los buques desde la cubierta inferior hasta la quilla.6  
 
Buque. Barco. Embarcación. Motonave 
 
Buques de Carga General. Este tipo de buques, transporta mercancías diversas, 
carga general, a granel, contenedores e incluso pueden llevar algún pequeño 
tanque. Normalmente llevan grúas en el centro para su propia carga y descarga.  
 
Calado. Distancia vertical desde la quilla hasta la línea de agua de la nave. 
 
Capitán. El que manda en el buque. 
 
Casco. Cuerpo del buque. 
 
Cobrar. Recoger o tirar hacia sí de un cabo o cadena. 7 
 
Descargue y cargue de embarcaciones. Movilización de cargamentos de la 
bodega, patio o cubierta a la embarcación o al costado de la misma o al muelle o 
viceversa. 
 
Equipo de izaje. Los instrumentos y los elementos necesarios para el cargue y 
descargue de los buques. 
 
Eslora. Largo del buque. 
                                                          
6
 http://www.alquiler-directo.com/alquiler-barcos/diccionario-nauticoB.htm  
7
 http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_c.php  
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Eslora oficial. Largo del buque medido entre las perpendiculares bajadas desde 
los puntos de intersección de la proa y la popa con la línea de flotación. 
 
Estiba. Es el arte de colocar la carga a bordo para ser transportada con un 
máximo de seguridad para el buque y su tripulación, ocupando el mínimo volumen 
posible, evitar averías en la misma y reducir al mínimo las demoras en el puerto de 
descarga.  
 
Estribor. Costado derecho del buque mirando de popa a proa. 
 
Fondeo. Fijar una embarcación en un lugar mediante un ancla.8 
 
Francobordo. Distancia comprendida entre la línea de agua hasta la cubierta 
principal. 
 
Grúa. Máquina para elevar y distribuir cargas en el espacio suspendidas de un 
gancho.9 
 
Línea de flotación. Es la intersección del plano de nivel libre de agua con la 
superficie exterior del casco. 
 
Lingar. Acción de pasar la eslinga a través del ojo de la bobina. 
 
Manga. Ancho del buque. 
 
Popa. Parte posterior de un buque. 
 
                                                          
8
 http://www.diccionario-nautico.com.ar/g_f.php  
9
 http://es.wikipedia.org/wiki/Grúa  
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Porteo. Es el traslado de la carga de la zona de descargue a la zona de 
almacenamiento. 
Proa. Parte delantera de un buque. 
Puntal. Altura del buque, que comprende desde la quilla hasta la cubierta 
principal. 
 
Quilla. Parte principal e inferior del esqueleto del casco. 
 
Riesgos típicos. Riesgos propios de la operación portuaria. 
 
Trinca. Ligadura que se da a uno o más objetos con un cabo, cable o cadena para 
asegurarla de los balances de la nave.10 
 
Tripulación: personas que van en una embarcación, dedicadas a su maniobra y 
servicio.11 
 
Zarpe. Salida definitiva de una embarcación del sitio en el que estaba atracada, 







                                                          
10
 http://www.alquiler-directo.com/alquiler-barcos/diccionario-nauticoT.htm    
11
 Ibid., T.  
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Figura 10. Principales partes de un buque convencional 
 
Fuente: Carlos Christiansen N. Curso Básico Portuario. Terminal Marítimo Muelles El 











5. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
5.1  TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
Se llevó a cabo una investigación de tipo descriptivo del proceso logístico portuario 
de la operación marítima de descargue y porteo de bobinas de acero de la 
empresa SERTEPORT S.A., dentro de las instalaciones del Terminal Marítimo 
Muelles El Bosque S.A. 
 
La investigación se apoyó en información suministrada por SERTEPORT S.A. 
(Servicios Técnicos Portuarios), y en los registros que se tienen de las 
operaciones, la observación directa de la operación y entrevistas realizadas al 
Gerente de esa empresa y al coordinador de operaciones de Muelles El Bosque 
S.A.  
 
Mediante el análisis de los datos registrados e información suministrada, se 
realizaron propuestas de mejoras en la logística de la operación marítima de 
descargue de las bobinas de acero y maniobra de porteo de la empresa 
SERTEPORT S.A. Los datos son de naturaleza cuantitativa. 
 
 
5.2  METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
Para el desarrollo de la investigación, se realizaron entrevistas al gerente de 
SERTEPORT S.A, y al coordinador de la operación marítima de descargue y 
porteo de bobinas de Muelles El Bosque S.A., respectivamente los días 8 y 10 de 
octubre de 2010 en la ciudad de Cartagena de Indias. El propósito de realizar 
estas entrevistas fue obtener información que permitiera conocer, esquematizar y 
comprender la operación. Las preguntas realizadas en las entrevistas se muestran 
en los cuestionarios dirigidos presentados en los anexos A y B. 
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Se realizaron visitas a las instalaciones del Terminal Marítimo Muelles El Bosque 
S.A., con el propósito de recolectar datos a partir de la observación directa de la 
operación marítima de descargue y porteo de bobinas de acero de la empresa 
SERTEPORT S.A. Los datos son de naturaleza cuantitativa.  
 
Después de recopilar los datos e información suministrada por la empresa, se 
analizaron posteriormente, y con los resultados obtenidos en el análisis se 
propusieron mejoras en el proceso logístico portuario de la operación marítima 
mencionada basada en indicadores. 
 
Para facilitar el análisis se utilizaron herramientas estadísticas, entre ellas, gráficos 
de comportamiento de los tiempos de operación, tabla de frecuencias de las 
causas que afectan la productividad de la operación, diagrama de pastel y 
















6. OPERACIÓN MARÍTIMA DE DESCARGUE Y PORTEO DE BOBINAS DE 
ACERO QUE REALIZA SERTEPORT S.A. 
 
La operación marítima de descargue y porteo de bobinas de acero que realiza 
SERTEPORT S.A. (Servicios Técnicos Portuarios), dentro de las instalaciones del 
Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A., sigue una secuencia lógica para su 
desarrollo. Esta operación consta de tres (3) etapas. La planeación logística, 
alistamiento y ejecución de la operación. 
 
 
6.1  PLANEACIÓN LOGÍSTICA DE LA OPERACIÓN 
 
La planeación logística de la operación inicia desde el momento en que se genera 
la información de llegada de la embarcación al muelle. Para realizar la planeación 
de la operación de manera eficiente y eficaz se debe contar con ciertos 
documentos. Estos documentos son: la lista de empaque, el conocimiento de 
embarque y el plano de la estiba, los cuales, son suministrados por el agente 
marítimo, quien es el representante de la Motonave ante el operador portuario 
encargado de realizar la operación y ante el puerto destinado de atraque. 
 
La lista de empaque es un documento que proporciona información sobre la carga 
que transporta la Motonave y que necesita el operador portuario para poder 
planear los recursos físicos necesarios para la operación.  
 
El conocimiento de embarque, también llamado B.L., es el documento donde se 
contempla la mercancía transportada en la Motonave y contiene evidencias del 
contrato al que se llega por el transporte de la mercancía. 
 
El plano de la estiba es el documento donde se ilustra mediante un plano de la 
motonave, sus bodegas, en la cual están contenidas las bobinas. 
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En el capítulo 8, se analizará la operación desarrollada en la MN BBC NITEROI y 
se explicarán más detalladamente con ayuda de algunos anexos cada uno de 
estos documentos. 
 
Con toda la información que suministran estos tres documentos el operador 
portuario es capaz de programar los recursos que se usarán para desarrollar la 
operación.  
 
En forma general, la determinación de los recursos depende de: 
 La cantidad de bodegas del buque que se descargaran  
 La colocación o distribución de la carga en la(s) bodega(s).  
 La cantidad, dimensiones y peso de la carga 
 El sitio de descargue 
 El lugar donde se almacenará la carga 
 Disponibilidad de las plumas de carga o grúas del buque  
 Las condiciones ambientales 
 
6.1.1 Recursos necesarios para el desarrollo de la operación. Los recursos 
necesarios para desarrollar la operación de descargue y porteo de bobinas de 
acero son: personal, equipos, herramientas, locación y tiempo de operación. A 
continuación se nombran de manera general y se describirán algunas de sus 
funciones. 
 
6.1.1.1  Personal. El personal requerido es el siguiente: 
 Estibador(es) 
 Winchero(s)  






 Supervisor(es) de operación 
 Coordinador(es) de operaciones 
 Inspector(es) de seguridad 
 
Ellos se encargarán de ejecutar la operación, es decir, del descargue de la carga, 
controlar los equipos, administrar los aparejos, transportar y almacenar la carga, 
contar la carga, supervisar, coordinar la operación y velar porque la operación se 
realice de forma segura.  
 
 
6.1.1.2 Equipos. Los equipos que se necesitan generalmente son los siguientes: 
 Grúa(s) móvil(es) 
 Elevador(es) o montacarga(s) 
 Camión(es) 
 Reach Staker (opcional) 
 
En la mayoría de las operaciones de descargue de bobinas, se utilizan las grúas 
del buque. Como se representa en la Figura 11 (Grúas de buque de carga 
general), Las grúas de la MN TUCKAHOE MAIDEN fueron usadas para descargar 
las bobinas de las bodegas de ese buque. La(s) grúa(s) se encargan de izar la 
carga en bodega y descargarla sobre los camiones o muelle. El camión tendrá que 
recibir la carga y transportarla al sitio de almacenamiento. Los elevadores deberán 
tomar la carga de los camiones y ubicarla en el lugar destinado para su 
almacenaje. Cuando el descargue se realiza en muelle, se debe usar un elevador 
con dispositivo de torpedo para que levante las bobinas y las coloque sobre el 
arrastre. Algunas veces es posible que se utilice el Reach Staker en esta 
operación. En la Figura 12 (equipos usados para el descargue de bobinas), se 
muestra una grúa pórtico, a veces usada para descargue cuando las bobinas 
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vienen en contenedores, la grúa móvil o de tierra, que es la que posee mayor 
eficiencia en este tipo de operaciones, un elevador con dispositivo tipo punzón o 
torpedo y un Reach Staker. 
En la Figura 13 (Descargue de bobinas en muelle y ubicación en patio de 
instalación portuaria), se ilustran algunas imágenes de varias operaciones de 
descargue de bobinas de acero en muelle y posterior traslado a patio de la 
instalación portuaria. Se observa el dispositivo tipo punzón o torpedo usado por los 
elevadores y la manera en que se ubican finalmente en el patio. Muchas veces 
debido a la falta de camiones o maderos, estas bobinas se descargan en muelle. 
Otras veces puede haya dificultad al girar el gancho de la grúa, lo que imposibilita 
su correcta ubicación sobre el camión. 
 
Figura 11. Grúas de buque de carga general 
 
Fuente: evidencias de SERTEPORT S.A. de los equipos usados durante la operación de 






6.1.1.3  Herramientas. Para el manejo de cargas y descargue de bobinas de 
acero, se usan principalmente las siguientes herramientas: 
 Aparejos 
 Separadores de carga 
 Trincas  
 Maderos  
 Cobertizos o impermeables 
 Escaleras(opcional) 
 Cama alta 
Figura 12. Equipos usados para el descargue de bobinas 
 
Fuente: registros de SERTEPORT S.A., e imágenes tomadas por los autores de la 
investigación de los equipos usados durante las operaciones de descargue de bobinas de 




Figura 13. Descargue de bobinas en muelle y ubicación en patio de instalación 
portuaria 
 
Fuente: registros fotográficos de SERTEPORT S.A., en diferentes operaciones de 
descargue y porteo de bobinas de acero dentro del Terminal Marítimo Muelles El Bosque 
S.A. 
 
La eslinga ayudará a izar la carga. Esta ira enganchada a la grúa con ayuda de 
grilletes. En operaciones con bobinas de más de 15 toneladas se utilizan cadenas 
y separadores de carga en vez de eslingas. Los estibadores se encargaran de 
ubicar la carga sobre la cama alta que transporta el camión con ayuda de polines y 
asegurarla con trincas. En caso de que comience a llover y las bobinas que se 
transportan son en frío, deberán colocarse sobre la carga cobertizos o 
impermeables para no oxidarlas. Si son en caliente no habrá problema por lluvia. 
Los estibadores algunas veces tendrán que usar una escalera como herramienta 
para poder bajar a la bodega del buque. 
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6.1.1.4 Locación. La operación de descargue y porteo de bobinas se realizará en 
el muelle asignado en las instalaciones del Terminal Marítimo Muelles El Bosque 
S.A. 
 
6.1.1.5 Tiempo de operación. Con los recursos físicos necesarios (personal, 
equipos, herramientas y locación), se puede obtener un estimado del tiempo de 
ejecución de la operación con el cual se procede a determinar hora de comienzo y 
hora de finalización. 
 
El tiempo de realización de la operación se estima entre 2 horas y 48 horas. Este 
tiempo puede variar, dependiendo de la planeación de los recursos y algunos 
eventos no programados. 
 
Si se estiman más de 12 horas de duración de la operación marítima de 
descargue y porteo de bobinas de acero, significa que se deben contratar la 
misma cantidad de personal que se uso durante las primeras 12 horas para 
remplazar el personal anterior. No obstante, se podrán seguir usando las mismas 
herramientas, equipos y locación en la operación marítima.  
 
Si la operación marítima se estima en menos de 12 horas, no habrá problemas en 
cuanto a la cantidad de personal y solo se trabajaría con ese turno, a menos que 
ocurra algún evento no programado y prolongue la operación por más de 12 
horas. Si ocurre alguno de esos eventos, deberán ser objeto de análisis para 
poder tomar una decisión al respecto que permita seguir con la ejecución de la 
operación, de manera que no afecte la productividad.  
 
Con el tiempo estimado de la operación marítima de descargue y porteo de 
bobinas de acero, también se puede determinar el tiempo que permanecerá el 
buque en el muelle desde el momento que inicia la operación hasta que se 
descarga la última bobina, debido a que el muelle debe entregarse a una hora 
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específica. Si en ese momento aun no ha terminado la operación, se detiene y el 
buque deberá zarpar y dirigirse a otro lugar para fondeo y esperar nueva orden. 
 
 
6.2  ALISTAMIENTO DE LA OPERACIÓN 
 
6.2.1 Entrega de información al Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A. 
Con la cantidad de recursos determinados para el desarrollo de la operación 
marítima de descargue y porteo de bobinas de acero,  se entrega esa información 
al agente marítimo y al puerto generalmente 24 horas antes de la operación. En la 
información que se entrega, deben estar registrados  los datos de cada uno de los 
trabajadores, los equipos, herramientas y la seguridad social de las personas.  
 
Con esa información el puerto evalúa antecedentes de hechos o sucesos en los 
que se han visto involucrados estos recursos y tiene potestad para autorizar o 
negar el ingreso de los mismos al puerto. En caso de no autorizar el ingreso, 
SERTEPORT S.A. (Servicios Técnicos Portuarios),  procede a llamar a la empresa 
contratada que suministro los recursos para que envíe otro(s) en su reemplazo.  
 
Una vez estén completamente listos todos los recursos necesarios para ejecutar la 
operación, deberán esperar la orden de ingreso al Terminal Marítimo Muelles El 
Bosque S.A., antes del ataque del buque con la carga.  
 
6.2.2 Preparación de formatos. Antes de realizar la operación marítima de 
descargue y porteo de bobinas de acero, SERTEPORT S.A. (Servicios Técnicos 
Portuarios), debe tener preparados y Pre impresos algunos formatos, entre ellos: 
estado de hecho, tarja de la carga y acta de averías.  
 
El estado de hecho es un formato que está diseñado para consignar los tiempos 
de ejecución de la operación y describir paso a paso su desarrollo.  
52 
 
Tarja de la carga es un formato que se llena a medida que transcurre la operación, 
en el cual se lleva el conteo de la carga que sale del buque. Aquí también se 
consignan las referencias, las descripciones, los pesos y algunas observaciones 
de cada una de las bobinas que se descargan del buque. En caso de observar 
daños en la carga, deberán ser reportados. 
 
Acta de averías es un documento que se entrega al final de la operación al oficial 
encargado de la motonave,  en donde se deja por escrito y firmado por el jefe de 
operaciones la ocurrencia o no de daños durante la operación de descargue. 
 
Estos formatos serán expuestos detalladamente en el capítulo 8 cuando se analice 
el desarrollo de la operación de la MN BBC NITEROI. 
 
6.2.3 Inspección de la carga a bordo. Para poder ejecutar la operación, el buque 
deberá atracar en el muelle acordado de la instalación portuaria. Atracado el 
buque, se autoriza el ingreso de los equipos, las herramientas y el personal que 
trabajarán durante la operación marítima. Luego se procede a abrir las bodegas 
del buque para que las autoridades portuarias suban a bordo e inspeccionen la 
carga. Posteriormente, el jefe de operaciones y el gerente de la cooperativa suben 
a bordo y observan que la carga esté de acuerdo a la información documentada. 
Después, se reúnen con el oficial de la motonave en la cual se deja una 
constancia entre lo acordado. Si existen diferencias, deberán hacerse ajustes 
antes del desarrollo de la operación y se toman decisiones al respecto. Mientras 
tanto, el personal en muelle estará recibiendo instrucciones por parte del 
coordinador de la operación y una charla previa del personal de seguridad 







6.3  EJECUCIÓN DE LA OPERACIÓN 
 
6.3.1 Inicio de la operación. La operación inicia cuando se da la orden de libre 
plática. Se denomina así cuando se confirma al agente marítimo el inicio de la 
operación. En ese momento, los estibadores suben a bordo de la nave e 
inspeccionan la distribución de la carga dentro de la bodega. De acuerdo a su 
ubicación y a la opinión de los estibadores en base a su experiencia en este tipo 
de operaciones, se decide por donde comenzar el descargue.  
 
El tiempo de operación de descargue inicia cuando la primera bobina de acero es 
colocada en muelle o sobre el arrastre. 
 
6.3.2  Desarrollo de la operación. Las operaciones de descargue y porteo de 
bobinas de acero se realizan de forma simultánea, sin embargo, para una mayor 
comprensión del proceso, se explicarán los pasos del descargue y del porteo 
respectivamente por separado. 
 
6.3.2.1 Descargue. Los pasos que generalmente sigue el proceso de descargue 
son los siguientes. 
 
Paso 1. Grúa baja aparejos a bodega. La grúa cobra gancho y posteriormente baja 
los aparejos a la bodega. Mientras tanto, los estibadores en bodega se preparan 
para tomar los aparejos. 
 
Paso 2. Estibadores toman aparejos y lingan la carga. Los estibadores toman los 
aparejos, pasan la eslinga a través del ojo de la bobina y la enganchan al gancho 
de la grúa. 
  
Paso 3. Grúa iza y vira la carga. Una vez los estibadores enganchen los aparejos 
en el gancho de la grúa, ésta, iza y vira la carga hacia el costado de la nave. 
54 
 
Paso 4. Camión se ubica para recibir la carga. Simultáneamente al paso anterior, 
el camión que espera en muelle se ubica al costado de la nave para recibir la 
carga.  
 
Paso 5. Grúa descarga la carga sobre camión o muelle. De acuerdo a la 
planeación de la operación las bobinas se descargarán sobre muelle o sobre los 
camiones. Si es sobre los camiones se deberán seguir las indicaciones de los 
estibadores en este tipo de descargue. Los estibadores esperan sobre la cama 
alta del camión y le van indicando al operador de la grúa donde se va  a ubicar la 
carga sobre este. La carga deberá  quedar centrada entre polines sobre la cama 
alta del camión. Si se descarga sobre muelle, un elevador con dispositivo tipo 
punzón tomara la carga y la colocará sobre el camión. 
  
Paso 6. Estibadores desganchan aparejos y trincan la carga. Cuando la grúa 
descarga la bobina sobre el camión o muelle, los estibadores quitan del gancho de 
la misma los aparejos y proceden trincan la carga. 
  
Paso 7. Grúa iza los aparejos y gira pluma hacia bodega. Al mismo tiempo que los 
estibadores comienzan a trincar la carga, la grúa cobra gancho, vira y lo regresa a 
la bodega para repetir el proceso con las demás bobinas. 
 
6.3.2.2. Porteo. Como se explicó anteriormente el porteo se realiza mientras se 
hace el descargue. Las bobinas una vez se descarguen en muelle o sobre camión 
deberán ser transportadas al lugar o sitio destinado para su almacenamiento. 
  
Paso 8. Camión transporta carga a lugar de almacenaje. Cuando se descarguen 
dos (2) bobinas sobre el camión, este debe transportarlas al lugar donde serán 
almacenadas. No obstante, se tiene en cuenta el peso de las bobinas que se van 
a transportar, debido a la máxima carga que pueden soportar los camiones. Si el 
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peso de ambas bobinas supera el máximo tonelaje que puede soportar un camión 
entonces solo se transportara una sola para ese ciclo.  
 
Paso 9. Elevador toma la carga y la ubica en lugar de almacenaje. Cuando el 
camión llegue con la carga al sitio de almacenaje, los estibadores la destrincan. El 
elevador toma la carga y la transporta al sitio donde será almacenada finalmente. 
Los estibadores con ayuda de polines ayudaran a que quede bien ubicada la 
carga y finalmente la aseguran con trincas.     
 
6.3.3 Fin de la operación. La operación termina cuando la última carga es 
almacenada.  Sin embargo, aproximadamente una hora antes que se descargue la 
última bobina del buque, el agente marítimo se comunica con el operador portuario 
para ir preparando los documentos finales respectivos de la operación. Además se 
debe verificar que las bodegas queden limpias y que las demás cargas a bordo no 
se hayan visto afectadas por el descargue de las bobinas. 
 
6.3.4 Evaluación de la operación de acuerdo al plan establecido. Para poder 
realizar el análisis de la operación, se debe ir evaluando a medida que se 
desarrolla. El propósito de esta evaluación, es medir los resultados en base a lo 
planeado. Se comparan: 
 
 Los tiempos de operación con los estimados 
 El aprovechamiento de los recursos asignados 
 
Durante el desarrollo de la operación, la evaluación de la misma, se realiza 
periódicamente y los datos son consignados en el reporte de productividad y 




Al término de la operación se elabora un informe final. Los datos del informe se 
apoyan en los registros del estado de Hecho. Este formato se entrega junto con el 
reporte de productividad, la tarja de la carga y un acta de averías firmado por el 
jefe de operaciones y el oficial encargado de la motonave. 
 
Como se dijo anteriormente, en el capítulo 8 con más detalles se explicará el 


















7. FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD DE LA OPERACIÓN 
MARÍTIMA DE DESCARGUE Y PORTEO DE BOBINAS DE ACERO 
 
El 25 de Diciembre de 2009, dentro de las instalaciones del Terminal Marítimo 
Muelles El Bosque S.A., la empresa SERTEPORT S.A., inició operaciones 
marítimas de descargue y porteo de bobinas de acero.  
 
Desde que SERTEPORT S.A., realizó la primera operación marítima hasta la 
fecha, aun se vienen presentando una serie de novedades con respecto a todo el 
proceso logístico portuario que la operación marítima conlleva, sobre todo en la 
parte de la planeación. Muchas veces la información documentada que se entrega 
es insuficiente y a veces no se entrega a tiempo, lo que genera dificultad para la 
planeación de los recursos físicos y un mal cálculo en la estimación del tiempo de 
la operación marítima. 
 
Estas novedades que se presentan durante la operación marítima de descargue y 
porteo de bobinas de acero, sumados a algunos eventos no programados que se 
pueden presentar, por ejemplo: accidentes, improvistos, incumplimiento de 
terceros, exigencias de último momento por parte del cliente, malas condiciones 
climáticas, la no disponibilidad de muelle, etc., afectan la productividad de 
SERTEPORT S.A., y ocasiona muchas veces congestión en los muelles, los 
patios y las bodegas del Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A. 
 
Los principales factores que afectan la productividad de la operación marítima de 
descargue y porteo de bobinas de acero son: la disponibilidad de los recursos, las 
condiciones ambientales, exigencias del cliente, las averías en los equipos o en la 
carga, los accidentes y el cambio en la documentación. Cabe resaltar que por la 
naturaleza de cada uno de esos factores se pudieron dividir en dos tipos, los 
fortuitos y los estables. Los fortuitos son aquellos cuya aparición es aleatoria y la 
ocurrencia es mínima. Los estables son aquellos cuya aparición es muy probable y 
la ocurrencia es máxima. 
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7.1  FACTORES ESTABLES 
 
7.1.1 Priorización de recursos. Este aspecto juega un papel importante en el 
desarrollo de la operación marítima de descargue y porteo de bobinas de acero 
dentro del Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A., ya que esta instalación 
portuaria cuenta con un sistema de priorización para la asignación de los muelles 
y atraque de los buques que funciona de la siguiente manera: las líneas navieras 
de primera fila o constantes que son aquellos cuyo volumen de movimiento es 
alto, por ejemplo: FRONTIER. En el puerto de Cartagena, el movimiento de esta 
línea naviera es frecuente en dicha instalación portuaria, en el caso que esta línea 
tenga una motonave cuyo arribo se da cuando la totalidad de los muelles están 
ocupados, se procede al zarpe o fondeo de aquella motonave cuyo volumen de 
movimiento sea el menor, en este caso el fondeo de la motonave es absorbido en 
su totalidad por el Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A., y la operación se 
debe interrumpir inmediatamente para permitir el ingreso de la motonave de la 
línea naviera de primera fila, teniendo en cuenta que el operador portuario 
SERTEPORT S.A., trabaja de la mano con el agente marítimo GLOBAL 
SHIPPING AGENCIES, que no es un cliente de primera fila del terminal marítimo 
Muelles El Bosque S.A. Por ello SERTEPORT S.A., corre el riesgo de que una 
operación de descargue de bobinas que le ha sido asignada no sea completada 
en el tiempo planeado y se proceda a fondear el buque en caso que se cumpla 
con las anteriores condiciones para permitir el descargue o cargue de otro tipo de 
mercancía del buque de la línea naviera de primera fila. En el caso que el buque 
de la línea FRONTIER contenga bobinas para ser descargadas seria productivo. 
Sin embargo, por lo general son otro tipo de cargas. 
 
7.1.2 Forma de la estiba desde puerto de origen. Este es uno de los factores 
que afecta la productividad de la operación al momento de su desarrollo, debido a 
que las cargas no tienen una adecuada estiba desde el puerto de origen. Se 
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presentan a veces dificultades para el descargue de las bobinas porque existen 
otras cargas en el buque, además de las mencionadas, que dificultan la operación. 
En la Figura 15 (Descargue con ayuda de elevador), se observa la operación de 
descargue de bobinas en la MN SIR ALBERT, donde fue necesario utilizar una 
grúa móvil para introducir un elevador dentro de la bodega de la motonave y poder 
desarrollar la misma. Se aprecia como el operario del equipo tiene dificultad para 
levantar la carga debido a la mercancía que transporta el buque en su parte 
posterior. En la Figura 16 (Estiba de la carga desde puerto de origen), se observa 
como vienen estibadas las cargas desde el puerto de origen y su distribución en 
las bodegas del buque. 
 
Figura 15. Descargue con ayuda de elevador 
 
Fuente: evidencias de SERTEPORT S.A. de los equipos usados durante la operación de 
descargue de bobinas de acero en la MN SIR ALBERT.  
 
7.2 FACTORES FORTUITOS 
 
7.2.1 Condiciones ambientales. Las condiciones ambientales juegan un papel 
importante y también es otro factor que afecta la productividad de la operación 
marítima debido a que puede desviar la ruta de navegación del buque y retrasar 
su arribo al puerto y posterior atraque en muelle. Si existe amenaza de lluvia (Ver 
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Figura 14. Amenaza de lluvia durante desarrollo de operación de descargue), 
serena o llueve durante la operación, puede detenerse en caso de ser bobinas en 
frío o si el personal de seguridad industrial del Terminal Marítimo Muelles El 
Bosque S.A., lo exige en caso de ser bobinas en caliente. 
 
Figura 16. Estiba de la carga desde puerto de origen 
 
Fuente: evidencias de SERTEPORT S.A. Estiba de la carga proveniente de origen de la 
operación de descargue de bobinas de acero en la MN MAORI MAIDEN 
 
7.2.2 Averías en los equipos o en la carga. Si se daña un equipo durante la 
operación, se debe detener y reportar de inmediato. Se debe realizar un informe 
de averías con registro fotográfico y/o videos para poder hacer seguimiento. 
Muchas veces en el arribo, al momento de inspeccionar las cargas que contiene el 
buque, éstas se presentan averiadas. En ese caso se debe esperar a que venga la 






Figura 14. Amenaza de lluvia durante desarrollo de operación de descargue 
 
Fuente: evidencias de SERTEPORT S.A. amenaza de lluvia durante la operación de 
descargue de bobinas de acero en la MN SIR ALBERT 
 
7.2.3 Accidentes. Si se accidenta un equipo o alguno de los trabajadores durante 
el desarrollo de la operación, se evalúa si es necesario detenerla. Con respecto al 
personal, dependiendo de la gravedad del accidente puede ser necesaria la ayuda 
de primeros auxilios o ser llevado a enfermería. En el peor de los casos si ocurre 
una lesión grave, lesión amputante o la muerte de alguno de los trabajadores debe 
pararse inmediatamente la operación y esperar a que se realicen las 
investigaciones para determinar las causas del accidente. 
 
7.2.4 Agilidad en el recibo de la carga. Por lo general la ejecución de la 
operación se retrasa porque se cambia la hora de atraque del buque en muelle y 
los documentos no presentan la misma información de la carga que viene a bordo. 
Muchas veces por la no disposición de muelle, la motonave debe disminuir la 
velocidad de navegación para no verse afectado posteriormente. Puede ocurrir 
que el oficial de la motonave se sienta confundido sobre la forma de ejecutar el 




7.2.5 Exigencias del cliente. El cliente de la carga importada muchas veces 
entrega información al Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A. sobre como 
deberá realizarse la descarga e indica como deberán clasificarse las bobinas de 
acuerdo a su dimensión, por su colada y la separación que deben tener. Toda 
sugerencia por parte del cliente es aceptada, no obstante, deberá mantener un 
margen en la operación ya que el coordinador de la operación está en la potestad 
de detenerla si el cliente cree que puede mandar en la operación. 
 
7.2.6 Disponibilidad de recursos. Este es un factor que depende directamente 
de la planeación de la operación. Muchas veces no se dispone de los recursos 
físicos necesarios. Por ejemplo: que un estibador no tenga seguro impide su 
acceso al muelle y se requiera otro en su reemplazo, la no disponibilidad de 
muelle, reemplazo de equipos, falta de herramientas. Otro caso puede ser que los 
equipos contratados no son suficientes y retrase el descargue y almacenamiento 















8. ANÁLISIS DE LA OPERACIÓN MARÍTIMA DE DESCARGUE Y PORTEO 
DE BOBINAS DE ACERO 
 
Para poder realizar el análisis, se tomo como base la información registrada de las 
anteriores operaciones de descargue y porteo de bobinas de acero realizadas por 
SERTEPORT S.A., dentro del Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A., desde el 
25 de diciembre de 2009 y la observación directa de las operaciones efectuadas 
en las motonaves MN NITEROI y MN ALAYA respectivamente por parte de los 
autores de la investigación. A continuación se presentará el análisis y como 
ejemplo de una operación la llevada a cabo en la MN BBC NITEROI. 
 
La siguiente información corresponde a las maniobras de descargue y porteo de 
bobinas hasta el 6 de agosto de 2010 (Ver Figura 17. Consolidado de buques CTG 
TERNIUN 2010). TERNIUM es una de las empresas proveedoras de las bobinas 
de acero. Posteriormente a la fecha se han realizado otras maniobras entre ellas 
la efectuada en la MN BBC NITEROI, el cual se analizará con más detalle más 
adelante. Dentro del anterior registro solo fue posible obtener, por motivos de 
confidencialidad de información de la empresa SERTEPORT S.A., los estados de 
hecho y reportes de productividad de las motonaves que se nombran de manera 
cronológica a continuación: 
 
 MN TUCKAHOE MAIDEN 
 MN GATUN 
 MN FU QUING SHAN 
 MN SIR ALBERT 
 MN MAORI MAIDEN 





Figura 17. Consolidado de buques CTG TERNIUN 2010 
 




La Tabla 1. (Rendimiento mínimo por hora de algunas operaciones de descargue), 
muestra algunos indicadores estandarizados de los tiempos de rendimiento minino 
aceptables de las operaciones de descargue más comunes de SERTEPORT S.A. 
Estos indicadores surgen de la recolección de los datos por parte de SERTEPORT 
S.A., de diversas maniobras realizas y que se logró llevar a un rendimiento mínimo 
aceptado. Este indicador ayudará a comparar los tiempos de operación de las 
maniobras de descargue de bobinas de acero. Si se observa el tiempo de 
operación estándar para el descargue de bobinas de acero por grúas de buque es 
de 115 toneladas por hora y el tiempo de operación de descargue de bobinas con 
grúas móviles o de tierra es de 140 toneladas por hora. Cabe resaltar que este 




Tabla 1. Rendimiento mínimo por hora de algunas operaciones de descargue 
 
Fuente: tabla de registro que maneja SERTEPORT S.A., como estándar en sus 
operaciones con los equipos que se utilizan 
 
En la Tabla 2. (Reporte de productividad de algunas operaciones de descargue de 
bobinas de acero realizadas por SERTEPORT S.A.), se observa el indicador de 
productividad bruto (GP) y neto (NP) respectivamente de las operaciones de 
descargue de bobinas de acero en las motonaves anteriormente mencionadas. 
También la cantidad de bobinas a bordo (PSC), el tonelaje de la carga (Tons on 
board), el peso promedio (average), el tiempo total de operación (Total Time), el 
tiempo neto de la misma (Net Time) y el tiempo de las paradas (Stops) que 
ocurrieron en su desarrollo. El tiempo de los anteriores datos se da en horas.  
 
En el Grafico 1. (Grafico de comportamiento de los tiempos de operación de 
descargue de bobinas de acero), se observa cómo se comportan los tiempos de 
operación para las 6 motonaves mencionadas anteriormente. También se observa 
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como varían esos tiempos (Total Time), en cada una de las motonaves y esto se 
debe a algunos de los factores que se mencionaron en el anterior capitulo. 
 
 
Tabla 2. Reporte de productividad de algunas operaciones de descargue de 
bobinas de acero realizadas por SERTEPORT S.A. 
 
Fuente: Autores de la investigación 
 
Cabe mencionar que todas las motonaves que transportaron las bobinas de acero 
y atracaron en el muelle de la instalación portuaria, no fueron las mismas, es decir, 
sus dimensiones, arquitectura, la productividad de sus grúas no fueron iguales. 
Por lo general, es difícil que una misma motonave atraque en el Terminal Marítimo 
Muelles El Bosque S.A., para descargar bobinas de acero. Lo ideal para realizar 
un análisis más detallado del tiempo de operación de descargue en las 
motonaves, es que se presentaran con las mismas dimensiones, la misma 
cantidad de carga y las mismas condiciones en las que se desarrolla la operación. 
Con ello sería fácil estandarizar el proceso y observar la variación en la 
productividad de las mismas. Si se observa la cantidad de bobinas a descargar no 
fueron las mismas. Esto afecta el tiempo de la operación. Tampoco las 
condiciones en las que se desarrollaron fueron las mismas. En la tabla 2., se 
observa como la MN SIR ALBERT operó durante 18 horas pero paró 18 horas 
también para un total de 36 horas de operación bruta, el mismo tiempo registrado 
para tiempo de operación productivo e improductivo, cuyo número de bobinas a 
bordo fue de 398, mientras que en la MN MAORI MAIDEN con mayor número de 
bobinas, el tiempo de espera fue muy corto y solo fue 0.75 horas, con el mismo 
tiempo total de operación de la anterior motonave. 
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Gráfico 1. Gráfico de comportamiento de los tiempos de operación de descargue 
de bobinas de acero 
 
Fuente: Autores de la investigación 
 
 
Si uno observa la tabla 2. Se da cuenta que los tiempos de las paradas en las 
operaciones fueron diferentes para cada una de las motonaves. Es importante que 
se tenga en cuenta que los tiempos de operación son programados y se estima el 
tiempo de duración de la operación en base a los recursos que se vayan a utilizar 
en la misma. En el informe pre operativo, que más adelante se expone con más 
detalle en el caso de la motonave BBC NITEROI, se puede observar los tiempos 
estimados de inicio de operación, fin de operación y las pararas por contingencias 
y cambio en la cuadrilla. No obstante, las paradas por inconvenientes en la 
operación, por malas condiciones, improvistos, accidentes y demás factores vistos 
en el anterior capítulo no entran en el tiempo estimado y afectan la productividad 




En la Tabla 2., las motonaves TUCKAHOE MAIDEN y MAORI MAIDEN, 
presentaron un número de bobinas similar, 457 y 456 respectivamente, pero las 
toneladas a bordo de la primera fueron mucho mayores. La primera de estas trajo 
a bordo 8,461.27 toneladas y la segunda solo 6,716.05 toneladas, una diferencia 
de 1,745.22 toneladas, lo que se refleja en sus tiempos de operación diferentes 
debido al tonelaje a descargar. 
 
Se puede comparar de manera similar el desarrollo de la operación de descargue  
de bobinas de acero en la MN BBC NITEROI y la MN GATUN. Ambas motonaves 
atracaron con 163 y 164 bobinas respectivamente para ser descargadas. Ambas 
también registraron tiempos similares en sus operaciones. Por ejemplo: la MN 
GATUN registró en total 16 horas, mientras que la MN BBC NITEROI registró 
14.75 horas. Sin embargo la MN GATUN tuvo menor tiempo de espera que la MN 
BBC NITEROI, siendo de 1 horas y 1,25 horas respectivamente. En el gráfico 1, 
se puede apreciar como los tiempos de las paradas en las operaciones oscilan 
entre 0.75 y 3.5, pero existe una anomalía en la parada de la MN SIR ALBERT. 
 
En el Gráfico 2. (Grafico de comportamiento de los tiempos productivos de las 
operaciones de descargue de bobinas de acero), se muestran los tiempos 
productivos brutos y netos de las operaciones en las motonaves anteriormente 
mencionadas. Mientras el indicador de productividad en toneladas/ horas bruto y 
neto de la operación de descargue de bobinas en la MN SIR ALBERT tiene una 
diferencia grande, no varía mucho para las demás. Esto ocurrió porque se detuvo 
la operación durante 18 horas. Este indicador se obtiene de la división de la 
cantidad de peso en toneladas que se descargan  en cada una de las motonaves, 
por las horas del tiempo total y neto respectivamente. Similar al análisis que se 
realizó para los tiempos de operación, la productividad de la operación depende 




Para los Gráficos 1 y 2 se observa unos tiempos promedios. Estos tiempos son el 
promedio de los tiempos totales de operación y de las productividades 
correspondientes. Se debe tener presente que las maniobras para cada uno de los 
buques son diferentes desde el momento de su planeación. 
 
 
Grafico 2. Grafico de comportamiento de los tiempos productivos de las 
operaciones de descargue de bobinas de acero 
 








8.1  OPERACIÓN DE DESCARGUE Y PORTEO DE BOBINAS MN BBC 
NITEROI 
 
Se requerían 163 bobinas de acero importadas, para ser descargadas y 
almacenadas en las instalaciones del Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A. El 
agente marítimo realizó una negociación con la instalación portuaria y entregó la 
documentación con la información de la carga. Muelles El Bosque S.A. hizo el 
contrato del buque y contactó a SERTEPORT S.A., para que prestara los servicios 
de descargue y porteo de bobinas de acero y citó al Jefe de operaciones para la 
reunión pre operativo que se realizó el 21 de septiembre de 2010 en Muelles El 
Bosque S.A. donde participaron entre ellos, el coordinador de la operación, el 
gerente de SERTEPORT S.A., el jefe de la cooperativa y el cliente por 
importación, donde se llegó a un acuerdo. Muelles El Bosque S.A. suministró los 
camiones y los maderos de 6” x 6” y asigno a SERTEPORT S.A. la realización del 
descargue de las bobinas de acero mediante una carta donde se le informaron las 
responsabilidades otorgadas (Anexo C). Esta carta fue firmada por el coordinador 
de la operación y el jefe de la cooperativa.  
 
En el Formato pre operativo Muelles El Bosque S.A., hizo la observación a 
SERTEPORT S.A., para realizar el descargue directo sobre los camiones y 
transporte de la carga a bodega y almacenamiento (Anexo D). Hizo referencia al 
tipo de máquina que debía usarse, es decir, elevadores con dispositivo de punzón 
para descargar las bobinas de los camiones al lugar de almacenamiento, los 
maderos de 4” x 4”, cobertizos o plásticos para cubrir la carga en caso de llover 
dado que las bobinas venían laminadas en frío y trincas para asegurar la carga. 
Muelles El Bosque S.A., también mencionó que las cargas no debían 
transportarse si no estaban respectivamente trincadas. 
 
La fecha estimada de arribo del buque a Muelles El Bosque S.A. E.T.A fue a las 
00:00 horas del 24 de septiembre de 2010 en el muelle 2 de la instalación 
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portuaria. La hora de inicio de la operación a las 0300 horas y la hora de término a 
las 2100 horas, estimados en base a la productividad de las grúas, es decir 16,3 
bobinas/hora más las contingencias por alimentación, tiempo de destrinca y trinca 
de la carga y relevo de los estibadores y conductores de camión. En total se 
estimaron 18 horas de operación. 
   
Muelles El Bosque S.A. requirió 2 elevadores de 25 TM por parte de SERTEPORT 
S.A., y una cuadrilla de 10 operadores de los cuales 1 supervisor, 1 winchero, 1 
portalonero, 1 tarjador y 6 estibadores.  
 
El Formato pre operativo fue entregado a SERTEPORT S.A. Muelles El Bosque 
S.A., también le entrego la carta de asignación de responsabilidades donde 
constaban las tareas que debía ejercer por ser el operador al que se le había 
asignado la operación, el acta de inspección preliminar (Anexo E), acta de recibo 
de carga averiada (Anexo F), formato de incidentes (Anexo G) y la documentación 
suministrada por del agente marítimo, entre ellas, el BL (Anexo H) y el plano de la 
estiba (Anexo I). En ese momento SERTEPORT S.A. comenzó la programación 
de los recursos de la operación. 
 
En el BL se muestra claramente el nombre de la motonave, el puerto de origen y 
destino, la cantidad, el tipo, la descripción y el peso de la carga y también la fecha 
en que fue abordada. Se nota claramente que tardó un poco más de un mes el 
arribo de la motonave al puerto de Cartagena. Además, El plano de la estiba 
muestra las bodegas del buque y la ubicación de las bobinas.  
 
Con la documentación entregada a SERTEPORT S.A. y los requerimientos por 
parte de Muelles El Bosque S.A., se programaron los recursos y se esperó el 
arribo de la motonave. Para la operación de descargue y porteo de bobinas de 
acero de la MN BBC NITEROI a la bodega de la instalación portuaria, se 
asignaron principalmente 5 camiones. En el Anexo (J) se muestra la asignación de 




No fue sino hasta las 1725 horas del 24 de septiembre de 2010 cuando la 
motonave NITEROI atraco en el muelle 2 de la instalación portuaria, atrasando la 
operación prevista para las 00:00 horas de ese mismo día. Posteriormente a las 
1810 horas se autorizo el abordaje de las autoridades portuarias y se abrieron las 
bodegas donde venían las bobinas para llevar a cabo la inspección de la carga. 
Luego subieron a bordo el jefe de la operación y el gerente de la cooperativa para 
inspeccionar la carga y observar si correspondía con la información suministrada 
en la documentación y se reunieron con el oficial de la motonave donde se le 
entregó el documento de notificación de daño (Anexo K). 
 
A las 1910 horas inició la operación. Los estibadores subieron a bordo para 
observar la distribución de la carga y poder decidir por donde iban a comenzar el 
descargue. Duraron 15 minutos en este proceso. Luego se demoró 15 minutos la 
operación para retirar los pontones que protegían la carga. Después, se detuvo 1 
hora desde las 1930 horas debido a algunas observaciones realizadas por parte 
del cliente de la carga por importación y amenazas de lluvia. A las 2030 horas 
reinició la operación y los estibadores en bodega comenzaron a destrincar la carga 
durante 15 minutos. Luego se detuvo 20 minutos mas mientras colocaban la 
eslinga en el gancho de la pluma del buque. En principio, se había dicho que se 
trabajaría con las 2 plumas del buque, pero después solo se decidió trabajar con 
una sola. Finalmente a las 2100 horas comenzó a desarrollarse la operación. 
  
Durante 50 minutos se descargaron las bobinas y a las 2200 horas se detuvo la 
operación durante 25 minutos debido a que los camiones no habían regresado 
desde que transportaron por primera vez a bodega las bobinas para su 
almacenamiento. Después, reinició el descargue hasta completar más de 7 horas. 
A las 0605 horas del 25 de septiembre de 2010 se detuvo la operación por 20 
minutos para hacer el relevo del personal al siguiente turno y se cambió la pluma 2 
del buque para seguir descargando con la pluma 1. Estos detalles de la operación 
se aprecian en el estado de hecho (Anexo L) correspondientes al primer turno. 
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Una vez terminado cada turno debe presentarse este formato diligenciado para 
posterior registro y también el reporte de productividad (anexo M). En este último 
se  evidencian algunos datos generales, la hora del reporte, la cantidad de bobinas 
que se habían descargado hasta el momento y las que aún permanecían en 
bodega.  
 
La operación continuó por 20 minutos y se detuvo por falta de camiones 20 
minutos más. A las 0710 reinició el descargue de las bobinas pero se detuvo 
nuevamente 50 minutos después debido a la falta de camiones. Esta demora duró 
20 minutos. Posteriormente durante casi 2 horas se desarrollo sin novedades la 
operación. Entre las 1015 horas y las 1030 horas se detuvo para cambiar la pluma 
del buque con que se venían descargando las bobinas. Reinició durante casi 30 
minutos y se detuvo por lluvia 25 minutos más. Finalmente la operación continuó y 
terminó antes de las 1200 horas del 25 de septiembre de 2010, 15 horas después 
de lo previsto. El resumen completo de esta operación se puede apreciar en el 
formato Estado de Hecho diligenciado por Afranio Enrique Parra (Anexo N), para 
posterior registro en sistema  de SERTEPORT S.A. (Anexo O). También junto con 
este formato, se entregó el reporte de productividad de toda la operación (Anexo 
P), la tarja de la carga (Anexo Q) y el control de los vehículos (Anexo R). En este, 
se muestran los tiempos de los ciclos que cumplió cada camión asignado a la 
operación. Para poder entender mejor los tiempos de los ciclos, tome en cuenta 
que los tiempos son registrados cada momento que parte el camión con la carga a 
la bodega. Por ejemplo: el camión de placas SRF 293 partió a bodega a las 2115 
horas y nuevamente partió a las 2230 horas. El tiempo que demoró el ciclo fue 1 
hora con 15 minutos. Nótese que cuando parte el último camión transcurren 35 
minutos para que otra vez parta el primero. Dato que concuerda con el registro del 
Formato Estado de hecho cuando se detiene la operación durante 25 minutos por 
falta de camiones entre las 2155 horas y las 2220 horas. Los 10 minutos que se 
registraron de más, desde las 2220 horas hasta las 2230 horas, fueron los que 




Con esta documentación, SERTEPORT S.A., elaboró el informe final que se 
entrego al agente marítimo, a Muelles El Bosque S.A. y al cliente por importación, 
el cual, no se pudo tener acceso dado que es información confidencial. Además al 
oficial de la motonave se le hizo entrega del acta de averías presentado en la 
operación (Anexo S) y el certificado por parte de la cooperativa de los servicios 
prestados para estiba y desestiba de la carga (Anexo T). Por confidencialidad de 
información, en los formatos anexados se omitieron algunos datos que manejan 
las empresas involucradas en la operación.  
 
En la Figura 17. (Diagrama de causa efecto de retrasos durante la operación de 
descargue en la MN BBC NITEROI), se observan las causas que dieron lugar a 
los retrasos durante la operación marítima de descargue y porteo de bobinas de 
acero en la MN BBC NITEROI. 
 
 
Figura 18. Diagrama de causa efecto de retrasos durante la operación de 
descargue en la MN BBC NITEROI 
 
Fuente: autores de la investigación 
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8.2 ANÁLISIS DE LOS FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD DE 
LA OPERACIÓN DE DESCARGUE Y PORTEO DE BOBINAS 
 
En la Tabla 3. (Tabla de frecuencia de factores que afectan la productividad de las 
operaciones de descargue de bobinas), se presenta un formulario donde están 
recolectados los datos sobre los factores que afectaron el desarrollo de las 
operaciones para las motonaves nombradas al comienzo del capítulo. Estos 
factores son tomados desde que inicia el descargue de las bobinas de acero. Para 
mayor comprensión de la tabla se tiene en cuenta la siguiente convención; F = 
frecuencia; FA = frecuencia acumulada; = FR = frecuencia relativa; FRA = 
frecuencia relativa acumulada. 
 
 
Tabla 3. Tabla de frecuencia de factores que afectan la productividad de las 
operaciones de descargue de bobinas 
 
 
Fuente: autores de la investigación 
 
Los factores en la anterior tabla son ordenados para observar cuales son los que 
presentan mayor porcentaje y de ahí realizar un análisis mediante un diagrama de 
Paretto y de Pastel (Ver Tabla 4. Porcentaje de factores que afectan la 
productividad de la operación de descargue de bobinas). Si uno observa 33% de 
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los factores que afectan la productividad es por falta de equipos de tierra. Además, 
27% del porcentaje total es por la forma como se presenta la estiba en las 
bodegas de la motonave. Si se suman los porcentajes anteriores da un total de 
60%. Es decir, el 60% del porcentaje corresponde a los factores vitales que 
retrasan la operación y que afectan la productividad de la misma. Los demás 
factores, falla en las grúas del buque, contingencias, condiciones meteorológicas y 
demás improvistos afectan en menor porcentaje las operaciones. En la Figura 17 
(Diagrama de Paretto para la operación de descargue de bobinas) y Figura 18. 
(Diagrama de Pastel para la operación de descargue de bobinas), se aprecia con 
más detalle lo dicho anteriormente.   
 
 
Tabla 4.  Porcentaje y tiempos de factores que afectan la productividad de la 




Fuente: autores de la investigación 
 
En la tabla anterior se ve reflejado además del porcentaje de los factores que 
afectan la productividad de la operación, los tiempos de las paras de cada una de 
las Motonaves mencionadas al comienzo del capítulo, producida por esos 
factores, tomando en cuenta el estado de hecho de cada una de ellas, aquellas 
actividades que no generaban valor pero necesarios para permitir el desarrollo 
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normal de la operación y aquellos tiempos ocios que definitivamente no generaban 
valor e impredecibles.  
 
En dicha tabla se aprecia que las condiciones que afectan la productividad que 
más demoran la operación son las más frecuentes que son: Falta de equipos en 
tierra y Problemas en la estiba de origen. 
 
Figura 19. Diagrama de Paretto para la operación de descargue de bobinas 
 









Figura 20. Diagrama de Pastel para la operación de descargue de bobinas 
 













9. PROPUESTAS DE MEJORA PARA LA OPERACIÓN MARÍTIMA DE 
DESCARGUE Y PORTEO DE BOBINAS DE ACERO 
 
Después de conocer el proceso logístico portuario que realiza la empresa 
SERTEPORT S.A., para realizar operaciones de descargue y porteo de bobinas 
de acero en las instalaciones del Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A., 
conocer los factores que afectan la productividad de la operación y realizar el 
análisis de la misma en base a indicadores, observación directa de la operación, 
datos e información suministrada, se proponen las siguientes mejoras que 
ayudaran a aumentar su productividad para operaciones futuras. 
 
PROPUESTA 1.  
¿Qué se debe mejorar? 
La planeación logística de las operaciones marítimas de descargue y porteo de 
bobinas de acero.  
¿Por qué se debe mejorar? 
Porque una buena planeación logística de la operación puede garantizar el buen 
desarrollo de la misma y disminuir el número de factores que la afectan. Hay que 
considerar que uno de los factores que más atrasaron las operaciones fue por 
falta de equipos en tierra, como es el caso de camiones y grúas de tierra  que de 
realizarse una planeación más detallada y exhaustiva se pudiesen controlar estos 
inconvenientes. 
¿Cómo se mejoraría? 
Utilizando la cantidad exacta de herramientas y equipos durante la operación. Por 
ejemplo: Tener el cuenta el dato de “Rendimiento Mínimo por hora de la(s) 
grúa(s) que realizará(n) el descargue”  con base al rendimiento y distancia hacia 
el lugar del almacenamiento, estimar un ciclo por cada camión y crear un circuito 
cerrado en el que no haya retrasos en el descargue por falta de camiones, ni 
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contratar más de lo necesario hasta el punto que lleguen a  acumularse en 
determinado momento del desarrollo de la operación. 
 
PROPUESTA 2. 
¿Qué se debe mejorar? 
El uso de herramientas que ayuden a ser más eficiente la operación de 
descargue de bobinas.  
¿Por qué se debe mejorar? 
Porque al presentarse problemas en las estibas provenientes de origen, se 
dificulta lingar las bobinas y que las grúas izen la carga sin afectar las demás. Los 
clientes de las bobinas muchas veces se quejan porque el izaje de las mismas 
con cadenas, puede averiar la carga.  
¿Cómo se mejoraría? 
Una mejor identificación de los aparejos que permita visualizar sus respectivas 
capacidades, tanto para las eslingas, los grilletes y los elementos de unión que 
las distinga de acuerdo al tonelaje. También aparte de los aparejos y las eslingas, 
e uso de un dispositivo de izaje de gancho C (C HOOK), ya que este minimiza el 
recurso humano necesario para el maniobraje, el tiempo de lingaje y también el 
daño que pueda ocasionarse en la carga. Esta herramienta facilita el descargue. 
(Ver anexo U). 
 
PROPUESTA 3. 
¿Qué se debe mejorar? 
La forma como se evalúan el desarrollo de las operaciones al final de las mismas. 
¿Por qué se debe mejorar? 
Porque cuando se realizan maniobras de descargue y porteo de bobinas no se 
realizan reuniones posteriores, similares a las reuniones pre operativo, para 
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evaluar los factores que afectaron el desarrollo de la operación.  
¿Cómo se mejoraría? 
Realizando reuniones post operativas de las maniobras de descargue y porteo 
realizadas y observar que factores fueron los que mayor incidencia tuvieron en el 
desarrollo de la operación. También evaluar el rendimiento de los equipos y la 
eficacia de la planeación logística de la operación. 
 
PROPUESTA 4. 
¿Qué se debe mejorar? 
El control de los recursos programados en la planeación logística de la operación 
¿Por qué se debe mejorar? 
Porque muchas veces los equipos son programados pero por retrasos en el 
tiempo de atraque de la motonave, son usados para otras maniobras y al 
momento de iniciar la operación de descargue, se debe esperar debido a la falta 
de equipos en tierra. 
¿Cómo se mejoraría? 
Hacer y verificar una lista de chequeo de los recursos usados durante la 
operación, 12 horas antes del inicio. 
 
PROPUESTA 5. 
¿Qué se debe mejorar? 
Mayor control sobre la maniobra de Porteo de las bobinas. 
¿Por qué se debe mejorar? 
Para ser más eficiente el transporte de las bobinas de la zona del buque hasta la 
zona de almacenamiento y para acortar la distancia entre esos dos puntos. 
¿Cómo se mejoraría? 
Controlando de mejor manera esta parte de la operación mediante el uso de 
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indicadores de tiempo de ciclo, y con base a ese indicador determinar cuál sería 
el tiempo neto del arrastre a cada una de las zonas habilitadas por el puerto para 
almacenar las bobinas. Realizar un diagrama de recorrido mediante 
combinaciones para determinar el recorrido de cada uno de los muelles a la zona 
habilitada del patio y de cada uno de los muelles a las bodegas cubiertas 
teniendo en cuenta las características de la bobina y determinar la zona más 





















En la investigación, se logró conocer y esquematizar el proceso logístico portuario 
de la operación marítima de descargue y porteo de bobinas de acero que realiza la 
empresa SERTEPORT S.A., dentro de las instalaciones del Terminal Marítimo 
Muelles El Bosque S.A., de tal manera que en el desarrollo de los objetivos se 
pudo determinar con base en mediciones y análisis de datos e información, cuáles 
eran las etapas que caracterizaban dicho proceso y los factores que afectaban la 
operación. Por consiguiente, se pudo concluir en la investigación lo siguiente: 
 Los factores que más afectaron la productividad de la operación de descargue 
y porteo de bobinas de acero, fueron la falta de equipos en tierra, como 
camiones y grúas de patio, y problemas a la hora del descargue por una mala 
distribución de la carga en las bodegas del buque y problemas en la estiba 
proveniente de puerto de origen. 
 
 En la mayoría de las operaciones de descargue de bobinas de acero, se 
presentaron problemas en la estiba de la carga y dificultad para lingar las 
bobinas al momento del descargue. Este factor a pesar de tener la segunda 
mayor frecuencia de ocurrencia, fue la que mayor tiempo atrasó la operación. 
 
 Para cada operación de descargue y porteo de bobinas de acero, se realizan 
reuniones pre operativo, sin embargo, no se realizan reuniones posteriores a 
la operación para evaluar su desempeño. Si se realizaran reuniones post 
operativas, se podría tener mayor claridad sobre la operación inmediatamente 
terminada y con base al desempeño de la operación, generar propuestas de 
mejora para operaciones futuras similares en su accionar.  
 
 Antes de iniciar las operaciones de descargue y porteo de bobinas de acero, 
no se realiza un chequeo de los equipos a utilizar en la operación. A veces, se 
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atrasa la operación por falta de herramientas. Pero uno de los mayores 
factores que afectan la productividad es por falta de equipos en tierra. Cuando 
se atrasa el tiempo de atraque, los equipos que en principio son destinados 
para el desarrollo de la operación, son usados en otras maniobras y 
operaciones en otros muelles lo que al momento de comenzar el descargue de 
las bobinas se tiene que retrasar porque se debe esperar que el equipo 
termine la maniobra que se le programo a última hora. 
 
 Para un mejor análisis de las maniobras de porteo de las bobinas de acero, es 
necesario controlar la operación mediante el uso de indicadores que permitan 
conocer el tiempo de ciclo que demora cada camión, desde cada uno de los 
muelles donde se desarrolla la operación, hasta los patios o bodegas donde 
se almacenara finalmente la carga antes de su distribución en el Terminal 
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ANEXO A.  
 
 
CUESTIONARIO DE ENTREVISTA A GERENTE SERTEPORT S.A 
 
Muy buenos días. Nosotros: JOSÉ LUÍS BETÍN CÁLIZ, identificado C.C. 
1.128.059.576 de Cartagena y CARLOS ANDRÉS BARRIOS HERRERA, 
identificado C.C. 1.143.329.510 de Cartagena respectivamente, nos dirigimos a 
Usted por motivos académicos para conocer información sobre el proceso 
logístico portuario de la operación marítima de descargue y porteo de bobinas de 
acero que realiza SERTEPORT. S.A., dentro del Terminal Marítimo Muelles El 
Bosque S.A. 
 
Esta entrevista tiene un propósito académico, por lo que necesitamos de su 
colaboración brindándonos información al respecto. Toda información que Usted  
suministre será manejada de manera confidencial. Agradecemos su cooperación 
en el desarrollo de esta investigación. 
 
Nombre: Alejandro Zapata 
Cargo/ Responsabilidad: Gerente Local. Jefe de operaciones 
Empresa: SERTEPORT S.A. 
 
1. ¿Cuándo comienza la logística de la operación marítima de descargue y 
porteo de bobinas de acero? 
2. ¿Quién le asigna el desarrollo de la operación? 
3. ¿Quién se encarga de suministrarle la información donde se le asigna el 
desarrollo de la operación? 
4. ¿Cuáles son los documentos que contienen la información que usted 




5. ¿Cuándo inicia la planeación del proceso logístico portuario? ¿Cuándo 
concluye la planeación y comienza la ejecución? 
6. ¿Qué recursos aporta la empresa para el desarrollo de la operación? 
7. ¿El inicio de la operación tiene una hora específica? 
8. En base a su experiencia en este tipo de operaciones ¿Cuáles son los 
factores principales que causan retrasos en la operación? 
9. ¿El terminal Muelles El Bosque ha suspendido la operación por necesidad 
de muelle para otras embarcaciones? 
10.  Durante el desarrollo de la operación, ¿Han recibido quejas por parte de 
sus clientes? ¿Cómo manejan o resuelven esas quejas? 
11.  ¿Qué criterios usa su cliente para reclamar por los servicios prestados? 
12.  ¿Alguna vez el cliente les ha exigido alguna norma de calidad o que el 
proceso que ustedes realizan para descargue y porteo de bobinas se 
encuentre certificado? 
13. ¿Cuándo concluye la operación? 
14.  En el momento que termina la operación, ¿Muelles El Bosque les exige 
algún documento? 
15.  ¿SERTEPORT S.A. cuenta con un departamento que se encargue de 
investigar la operación para realizar mejoras en la productividad de la 
operación? 
16. ¿Han realizado mejoras en el proceso logístico de la operación desde que 
inició hasta la fecha? 
17. A su juicio ¿Cuál cree que sea nivel de cumplimiento de lo planeado y lo 








ANEXO B.  
 
 
CUESTIONARIO DE ENTREVISTA A COORDINADOR DE OPERACIONES 
TERMINAL MARÌTIMO MUELLES EL BOSQUE S.A. 
 
Muy buenos días. Nosotros: JOSÉ LUÍS BETÍN CÁLIZ, identificado C.C. 
1.128.059.576 de Cartagena y CARLOS ANDRÉS BARRIOS HERRERA, 
identificado C.C. 1.143.329.510 de Cartagena respectivamente, nos dirigimos a 
Usted por motivos académicos para conocer información sobre el proceso 
logístico portuario de la operación marítima de descargue y porteo de bobinas de 
acero que realiza SERTEPORT. S.A., dentro del Terminal Marítimo Muelles El 
Bosque S.A. 
 
Esta entrevista tiene un propósito académico, por lo que necesitamos de su 
colaboración brindándonos información al respecto. Toda información que Usted  
suministre será manejada de manera confidencial. Agradecemos su cooperación 
en el desarrollo de esta investigación. 
 
Nombre: José Cruz 
Cargo/ Responsabilidad: Coordinador de Operaciones 
Empresa: Terminal Marítimo Muelles El Bosque S.A. 
 
1. ¿De qué se encarga usted específicamente en la operación? ¿Cuáles son 
sus responsabilidades? 
2. ¿Qué tipo de control o medidas toma usted durante el desarrollo de la 
operación? 
3. ¿Usted maneja algún formato donde registre lo ocurrido durante el 
desarrollo de la operación? 
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4. ¿Tiene usted autoridad para detener en algún momento el desarrollo de la 
operación? ¿Alguna vez ha detenido una operación en desarrollo? ¿Por 
qué? 
5. En base a su experiencia como coordinador de operaciones, en el caso de 
las operaciones de descargue y porteo de bobinas ¿Cuáles son las causas 
que hacen que se retrase la operación? 
6. Si encuentra algún tipo de mercancía averiada en el buque, ya sean las 
bobinas u otras cargas, ¿usted se encarga de reportar los daños o es una 
tarea que lleva a cabo la empresa subcontratada para prestar los servicios 
portuarios de la operación de descargue y porteo? 
7. ¿Usted ayuda en la gestión que realiza SERTEPORT S.A., para mejorar la 
productividad de la operación de descargue y porteo de bobinas? 
8. ¿Muelles El Bosque se preocupa por mejorar la productividad de sus 
operaciones? 
9. ¿Muelles El Bosque se encarga de subcontratar los recursos físicos para el 
desarrollo de la operación o esta es una labor que realiza la agencia 
marítima o el cliente? 
10.  ¿Existen preferencias por parte de Muelles El Bosque para atención a 
líneas marítimas? 
11.  ¿El cliente les entrega un orden en que deban ser almacenadas las 
bobinas? 
12.  ¿El cliente participa en la coordinación de la operación? 
13.  ¿Todas las exigencias, sugerencias o recomendaciones por parte del 
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ANEXO U. 
 
C HOOK 
 
 
Fuente: http://www.directindustry.es/prod/motorman/gancho-de-elevacion-de-tipo-c-para-
bobinas-50594-363548.html  
 
